Energia cinetica.Lucrul mecanic. Energia potentiala. Energia
mecanica



§1. Energia cinetica

Energia cinetica (notatie- T) este o marime fizica scalara,
ea reprezinta una din masurile principale ale miscarii mecanice.
Cercetand comportamentul ei vom obtine informatii utile despre
miscarea sistemului mecanic. Definim notiunea de energie cinetica:

2
. . my
* Punct material (m-masa, v-viteza) : T = =
. . . . 1
* Sistem de puncte materiale (sistem mecanic): T = 5kav,f
*Corp rigid: T =% j v -dm

(m)



*Sistem mecanic ce face miscare compusa (punctul C — centrul
maselor, sistemul de coordonate mobil face miscare de
translatie si are originea in centrul maselor )

vk — ve + vrk — VC + vrk M M'VCr =

1 1 SR 1
TZEkaV,f=§ka(vc+vrk) =Vchmk+vcfmkvrk +§kavfk

n n n

M-masa sistemului mecanic. Al
doilea termen este egal cu zero.
El reprezinta viteza relativa a
centrului maselor in raport cu el
Insusi.

e LT Teorema Konig




§2. Energia cinetica a rigidului
Formulile de calcul depind de tipul miscarii:

1 v My,
* Miscare de translatie: =3 | vidm= > | dm= >
2
* Miscarea de rotatie (w- viteza unghiulara ; z-axa de rotatie)
| Y4
w 2
¢ =—j 2dm——jw2hdm——jhdm——z
2
2 o (m)
h: 2
T l.o
dm 9)
Vv =(!)hz

I: — momentul de inertie al rigidului in
raport cu axa de rotatie.



*Miscarea plan-paralela a rigidului.Aceasta miscare
este 0 miscare compusa. Sistemul mobil face miscare

A Y4 de translatie impreuna cu centrul maselor, iar rigidul
yi in raport cu centrul maselor face miscare de rotatie.
—_\ Teorema Konig MVé (©) 2 2
ey T =TT (oM e
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¢ 2 2
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*Miscarea sferica a rigidului. Miscarea sferica poate fi privita ca o
miscare momentana de rotatie in jurul axei momentane, toate punctele
axei momentane au viteze egale cu zero. Axa momentana trece prin
punctul fix al rigidului (1. - momentul de inertie in raport cu axa

momentand.)
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Miscarea sferica Miscarea corpului liber
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§3. Lucrul elementar. Lucrul Mecanic. Puterea
@ I. Lucrul elementar- dA . ab=ab +apb, +apb,

d'A = Fdr

d'A = Fvdt
dA=Fdx+ Fdy+F.dz
2. Lucrul mecanic- A (integralele,in caz general, sunt curblineare)
A=|dA=[FdF  A=[(Fdx+Fdy+F.d)
A= | Fdt
3. Puterea

d'A
dt

P = — Fy _
V. P=Fv + Fyvy +Fv,



§4. Lucrul mecanic pentru forte concrete

W 1. F=const. Forta constanta dupa modul si directie
: A=F-s-cosc

A= [ FdF = Fl[alrmbi&rymtimdis w5 COS &

= >\V12
s —deplasarea /
2. F=mg . [Forta de greutate
25 22 7'2
A= J(dex + K dy+Fdz) = I(O ~dx+0-dy—mgdz) = —mgjdz L
e S=h-h

A=mg(y —z,) =mgH 0

+miscare in jos
- miscare in sus

v



% 3.Fortele interioare ale rigidului

P=E@+F

F,

F(VA V) = F(VA —Va,)
=—F'v,,c0s90 =0

4. Lucrul fortei aplicate la rigid ce face miscare de rotatie
P=Fi=Fv.+Fyv +Fyv,=Fv.+F, -0+F, -0=F.w.h

TA
Fy (

)C!)

P:Mza)Z

Puterea la miscarea de rotatie. Mz- momentul fortei

A= det = jMZdet =jMZd¢
0

Mz =const =M
A=+ Mo

y =wzhz



5.Lucrul fortelor interioare de frecare

-B Vr =U
>

P=-F,-v,

Ffr(B)
<
Ffr(A) VA =Ve =V
A —>
V=V, +V,=U+V
_ Wy | pBy g s = sy p(A)
P=F v, +F vy =F " (v-—u—-v)=—F u=-F,u

Puterea fortelor interioare este negativa. Ea este egala cu produsul
dintre forta de frecare si viteza relativa. Lucrul elementar este

d'A’,
dA’,

=—F,dx,
— _Mfrd¢r
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§5. Teorema variatiei energiei cinetice pentru un punct material

Fie ca avem un punct material ce se misca sub actiunea mai multor
forte, rezultanta cdarora este F. Energia cinetica T=mv* /2. Pentru a_
studia variatia energiei cinetice calculim derivata dupd timp(ma =F );

mv* dv
d 2my — 2 2
ar _ ) )= dt — ymya = Fy my mv;
dt dt 2 — A
dT = Fvdt = d'A 2 2

Variatia energiei cinetice a
punctului material este egala cu
lucrul mecanic, efectuat de toate
fortele, la deplasarea punctului
din pozitia initiala pana la pozitia
finala. v



§6. Teorema variatiei energiei cinetice pentru un sistem

mecanic
Fieta avem un sistem mecanic alcatuit din n puncte materiale. El se
misca sub actiunea fortelor intertoare $i a fortelor exterioare.P entru

punctul cu masa my, (k=1,2,...., n) alcatuim ecuatia ce reese din
teorema variatiei energiei cinetice pentru punct:

2 2
myv,  nvy,

2 2
! A A 3 M_Z %:Z AS+Y A

2

Variatia energiei cinetice a unui sistem _ — A€ [
mecanic este egala cu lucrul mecanic al I TO A +4
fortelor exterioare si a fortelor interioare la
deplasarea sistemului din pozitia inisiala in
pozitia finala.

Daca sistemul mecanic este alcatuit din
corpuri rigide unite cu fire inextensibile,

atunci lucrul fortelor interioare este egal cu
. 11
zero(A' = 0).




W §7. Camp de forte.
O portiune a spatiului in orice punct al careia asupra

punctului material actioneaza o forta determinata dupa modul $i
directie in orice moment de timp se numeste camp de forte.
Cu alte cuvinte, campul de forte este dat prin ecuatiile:

Fx:Fx('x’y’Z) A o o * o
Acest camp este stationar. El nu depinde explicit
F,=F(x,y,2) -
de timp.
F,=F(x,y,2) Exemple:

1.Campul omogen al fortelor de greutate:

Z m Fx:O
g
I mg y

F,=-mg
X . Y . GMm-r
A ° ° F —.a 2
2.Camp gravitational: roer
GMm - x GMm -y GMm - 7
b=t b=t b= it 12

Btk il AR



3.Campul fortei de elasticitate al arcului.

F.=—c(r—r) —
W ﬁ:—C(I"—I’O)° r:\/x2+y2+z2 Fy:_c(r_ro).l
-

r
r
§8. Energia potentiald F,=—=c(r-r) —

A o . e . .o oLl
Campul de forta se numeste conservativ, daca existao F, = T~
asa functie l1(x,y,z) ,numita energie potentiala, intrucat GIXY
proiectiile fortei pot fi reprezentatein forma: F, = _E
Calculam lucrul elementar al unei forte conservative: -
o — ik
oIl oIl oll 4 0z

d'A= dr—Fdx+de+Fdz——(—dx+a—dy+a_dZ)__
Ox <
Integram: (A = 17 — [1, Y
Proprietatiie campului conservativ :

*Lucrul mecanic nu depinde de forma traiectoriei.
*Lucrul mecanic depinde numai de pozitiile initiale si finale.
*Lucrul mecanic nu depinde de legea miscarii pe traiectorie.
*Energia potentiala se determina cu precizia de pdna la o const.
*Asta ne permite sd alegem o pozitie arbitrard M,,in care I, =0.

13



Pozitia in care energia potentiala se considera egala cu
zero se va numi in continuare nivelul zero.

W Energia potentiala in pozitia data este egala cu lucrul
mecanic al fortei din pozitia data pana la nivelul zero.

11 (x,y,z) =14MM0

§9.Energia potentiala pentru campuri concrete.
* Campul omogen al fortelor de greutate(nivelul zero; 7=0):
0 o 0

H:I(dex+Fydy+dez)=IO-dx+O-dy—mgdz=—mgjdz=mgz [M=mg-z

*Campul gravitational(nivelul zero; infinit):
’ M _ GMm

GMm r

r

I rdr

]? Fdr = —GMmj = —GMde—Z =—

*Campul fortelor de elasticitate ale arcului:

A c(r—r)’

2 2 [ ] o [ ]
A —deformafia arcului; r- lungimea arcului;
ry —lungimea arcului nedeformat.

1=

14



% §9. Energia mecanica
E

nergia mecanica este suma energiei cinetice si a energiei
potentiale.  E=T+II.

1.Toate fortele sunt consrvative:
dA=—dll  dA=dT dr+m=0 |I +11=const

Daca punctul material se misca in un camp conservativ , atunci
energia mecanica se conserveazd (ea este constanta).

2.Asupra punctului actioneaza si o forta neconservativa.
F

dA=—dll+Fdi dA=dT dT+1)=Fdr

d(T +11) Fdr
dt dt

Energia mecanica descreste. Ea se transforma
in alte forme de energie, spre exemplu, in caldura.

— Fv = Fvcos180=—Fv <0




Problema 38.1
De calculat energia cinetica a mecanismului plan, alcatuit
din trei AB, BC si CD articulate de tavan si intre ele
in punctele B si C. Masa fiecarei bare AB =CD=l este m, , iar masa
barei BC este m, si BC=AD. Barele AB si DC se rotesc cu viteza
unghiulara w.
I'=Typ+Tcp +Tpc

NN, P/ i AB , CD - miscare de rotatie. BC- miscare
ml®> de translatie.
2 (0 2 2
_ 3 _ml o
vg =Wl = > = 6
. mle’
6
my:  mw’l’ 2 2
T —"2"B _ "7 m,l”w
o 2 2 Tep =Tp = 16
T 2m, +3m, PRy

6




Dat:
Problema 38.7 M1 =mi=my=my,
M, =Mgp
Wop =W
1l F=0n=n=h

I A VA

De determinat energia cinetica

=1, +1, +T,+T,

i
Ve =0-0C=w-2r

Ve
m2(4r)2 5 W, = =2w
— ) CP2
T l,o0° 3 _8myriw
o2 2 3 I, =0 v, =, KP, =4wr
5 5 5 mlrz(z.a))2 VAZC()'OA=4G)I”
myv. L0, m(w-2r) 2 2 2
==t =7 = w; =0
2
m.y
I, =4 :8’/'11(02’”2
2
2.2
ar
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Problema: Corpurile 2 si 3 de considerat

VvV, =
[ ] [ ) [ ] L] L] L] O
cilindri omogeni de raza R: si R; respectiv. o m
[ [ ] (4 (4 1, 2, 3
De determinat viteza finala a corpului 1.
T-T,=A"+ A R,, 15, Ry, 17
T, =0 A =0 Sl
W
> 1.Calcularea energiei cinetice finale V. 2
-
I'=T1+T, +7,
2
1 T = vy Miscare de translatie w, = el
b2 R,
v 2 2 . . 2
vor, Vi T - Lo, m,y; Miscare de rotatie I, = m,R;
Vg = 1, =—= m, gV 2 - 9)
, 1 2 4
_ Yk _ Yih
= -
KE - Ry(R+n) my.  Lo; 3myv;r 22 R;
Ve =@, -CP, = L T 2 " 2 B 4R2(R + 7. )2
R2 (R3 + 1"3) 2 3 3
. = m3R32
3

Miscare plan-paralela




T ﬁ(m LMy 3m3r22R32
1
2 2  2R)(R,+rn)’

) Energia cinetica finala

2. Calcularea lucrului mecanic al fortelor exterioare la deplasarea corpului 1. Fortele
exterioare sunt aratate pe desen.Lucru mecanic face numai forta de greutate a corpului 1.

A = Amlg =m, gS,

3. Alcatuim ecuatia initiald(teorema variatiei energiei cinetice)

p? m 3m.r R?
_1(m1+ =+ > —— z)zmlgsl
2 2 2R;(R,+r)
B 2m, g8$,
N m 3m.rR?
(ml + 2 + . 372 %3 2)
2 2R (R, +n)




